



O UTJECAJU SVJETLA NA PAPIR
Tatjana Ribkin-Puškadija Arhiv Hrvatske, Zagreb 
ožujka 1978.
Već je davno dokazano, a i  iskustvo to potvrdjuje, da 
su izravno sunčevo i  ultraljubičasto svjetlo iz umjet- 
nih izvora prvenstveno, a zatim dnevna i  umjetna rasvje- 
ta općenito, jedan od bitnih uzroka nepovratnih ošteće- 
nja raznih objekata kojima je u osnovi papir, kao što 
su rukopisne i  tiskane knjige, razni dokumenti, djela 
grafičke umjetnosti, slike izvedene na papiru ra z lič i- 
tim tehnikama i  bojama, fotografije i  dr.
Taj problem postaje osobito aktualan posljednjih godina 
kada interes za muzeje raste iz dana u dan, pa se sve 
većem broju posjetilaca že li što više i  bolje prikazati 
naša bogata kulturna baština. Kako i  kulturna razina 
prosječnog posjetioca muzeja raste, potrebno je obrati- 
t i  što veću pažnju ko lič in i i  vrsti izloženog materija- 
la, a isto tako i  načinu postave, i  na stalnim i  na po- 
vremenim i l i  prigodnim izložbama.
Upravo je zbog toga sve aktualnije pitanje kako da se 
materijal, os je tljiv  na svjetlo, učini dostupnim što ši- 
rem krugu zainteresiranih posjetilaca, a istodobno oču- 
va od optećivanja.
Nije sasvim jednostavno objasniti što je to svjetlo.
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Može se reći da je svjetlo svaka energija zračenja koja 
na mrežnicu oka djeluje tako da čovjek ima osjet koji se 
zove svjetlost. Proučavajući prirodu zračenja, koji je 
po svojim fizičkim  osobinama potpuno jednak onome što u 
oku izaziva osjet svjetla, ljudsko t ije lo  osjeća drukči- 
je (npr. kao toplinu), i l i  uopće ne osjeća.
Prva znanstvena razmatranja o tome što je zapravo svjet- 
lo daju nam Ch. Huygens (1678) i  I. Newton (1704).
Newton zamišlja svjetlo kao roj čestica (korpuskula) što 
iz lije ću  iz izvora svjetla (korpuskularna teorija svjet- 
lo s t i) , dok Ch. Huygens, a poslije (u XIX st.) A.J. 
Fresnel i  T. Young, nadovezujući svoja istraživanja na 
Huygensova, izvode teoriju da je svjetlo valovita poja- 
va (valna i l i  undularna teorija svjetlosti). Istraživa- 
nja A. Einsteina pokazuju da svjetlo ima dualnu (dvojnu) 
prirodu, t j . da je to roj fotona, (čestica), a l i se š ir i  
u valovima.
Što su zapravo valovi svjetlosti spoznalo se kad su ot- 
kriveni elektromagnetski valovi (J.C. Maxwell 1863. i  H. 
Hertz 1888.). Naime, elektromagnetski valovi i  valovi 
svjetlosti po svojim su fizičkim svojstvima identični; 
razlika je samo u valnoj dužini. Kao i  elektromagnetski, 
svjetlosni valovi nastaju promjenama električnog i  mag- 
netskog polja koje izaziva titranje elektrona u atomu 
odnosno molekuli. Takvo stanje postiže se ako se neko 
t ije lo  ugrije do odredjene temperature. Prema tome, iz - 
vor svjetla može b it i  Sunce, a uz to i  neka druga t i je - 
la  koja obično nazivamo izvorima umjetne rasvjete.
Ljudsko oko v id i Sunčevo svjetlo kao b ijelo svjetlo. A li,  
već je I. Newton (1666) uveo snop Sunčeva svjetla, kroz 
prizmu, u tamnu komoru i  na suprotnoj strani komore do- 
bio je niz vrlo živih intenzivnih boja počevši od crvene 
preko drugih ("duginih") boja i  nijansi do ljubičaste.
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Ta se pojava zove disperzija i l i  lom bijele svjetlosti.
Pojava disperzije pri prolazu svjetlosti kroz optičku 
prizmu uvjetovana je time što se b ije la svjetlost sas- 
to j i od zraka ra z lič it ih  valnih dužina. Zrake većih va- 
lnih dužina slabije se lome od onih manje valne dužine. 
Utvrdjeno je da svaka boja svjetla ima specifičnu i  
konstantnu valnu dužinu, i  upravo o toj valnoj dužini 
ovisi kakvu će boju vidjeti ljudsko oko. Valne dužine 
vidljivog spektra kreću se približno od 800 m do 400 
m 1. Treba imati na umu da je to tek mali dio cjelokup- 
nog spektra elektromagnetskih valova.
Spektar Sunca uz vid ljivo svjetlo sadrži ultraljubičas- 
te zrake kraće valne dužine od v id ljiv ih  ( 400 m - 15 
m ), i  infracrvene i l i  toplinske, č ija  je valna dužina 
veća od v id ljiv ih  (400 - 0,8 ).
Sunce, svako t ije lo  zrači elektromagnetske valove. Ti 
valovi imaju odredjenu energiju. Zbog toga se kaže da 
t ije lo  ima energiju zračenja. Ta energija zračenja ovi- 
s i o temperaturi t ije la  i  prirodi njegove površine. Ako 
je temperatura t ije la  dovoljno visoka, t ije lo  zrači i  
takve elektromagnetske valove koje naše oko zapaža kao 
svjetlo. Takvo t ije lo  zovemo onda izvorom svjetla. Može- 
mo u tom slučaju reći: ako je izvor svjetla Sunce, to 
je izvor prirodne rasvjete, a ako je izvor svjetla neko 
drugo t ije lo , to je izvor umjetne rasvjete.
Kad crno t ije lo  ima temperaturu npr. 300°C, ono najviše 
emitira valove valne dužine oko 5000 m - to su valovi 
infracrvenog d ijela spektra. To t ije lo  ne zrači svjetlo, 
nego samo toplinske zrake. Ako crno t ije lo  ima tempera- 
turu 700°C, ono zrači i  elektromagnetske valove čije su 
valne dužine 700 m , t j ., t ije lo  zrači crvenkastu svje- 
tlost. Kad je temperatura t ije la  oko 3000°C (to je tem-
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peratura npr. n it i  u žaru lji), t ije lo  zrači elektromag- 
netske valove čitavog područja vidljivog spektra, t j . 
od 400 do 800 m . Nama se to č in i sjajno, ono je izvor 
bijelog svjetla.
Da bi neko t ije lo  zračilo svjetlo, t j ., da bi b ilo  iz - 
vor svjetla, mora mu se dodavati neka energija. Dio te 
energije troši se na sam dovod energije do izvora svje- 
t la  (npr. kod električne žarulje dio energije utroši se 
na stvaranje topline zbog električnog otpora u dovodnim 
žicama do žarulje), a drugi dio energije pretvara se u 
energiju zračenja.
Kod svakog izvora svjetla samo dio energije zračenja 
djeluje na oko. Taj dio energije zračenja zovemo 
s v j e t l o s t .
Tok (fluks) svjetlosti jest energija emitirane svjetlo- 
s t i nekog izvora u jed in ici vremena. Izvor je svjetla 
to bo lji, e fikasn iji, što od sveukupne energije uložene 
unj daje veći tok svjetlosti. Omjer izmedju toka svjet- 
lo s t i i  uložene energije u jed in ici vremena zove se e f i- 
kasnost izvora svjetlosti. Jedinica toka svjetlosti jest 
1 lumen.
Jakost izvora svjetla. Izvor svjetla koji daje veći tok 
svjetlosti jači je izvor. Da bismo usporedjivali izvore 
svjetla ra z lič it ih  jakosti, treba defin irati jedinicu 
jakosti svjetla. Jedinica jakosti izvora svjetla jest 1 
svijeća (kandela).
Rasvjeta. Kad odredjeni tok svjetlosti padne na neku po- 
vršinu, kažemo da je ta površina osvijetljena. Kolika 
je rasvjeta te površine ovisi o tome ko lik i tok svjetlo- 
s t i padne na jedinicu površine, t j ., rasvjeta je upravo 
proporcionalna s tokom svjetlosti, a obrnuto proporcio­
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nalna s površinom. Jedinica za rasvjetu jest 1 luks.
Ploha ima rasvjetu 1 luks ako na svaki m2 te plohe pada 
tok svjetlosti od 1 lumen. Rasvjeta u nekoj točki ravni- 
ne proporcionalna je s jakošću tog izvora i  s kosinusom 
kuta upadanja zraka, a obrnuto proporcionalna s kvadra- 
tom udaljenosti izvora od te točke. Kad je ravnina osvi- 
jetljena s više izvora svjetla, onda je ukupna rasvjeta 
na toj ravnini jednaka rasvjeti pojedinih izvora.
Rasvjeta Sunca najveća je na ekvatoru kad je Sunce u ze- 
nitu, i  iznosi 100.000 luksa. Minimalna rasvjeta za nor- 
malan rad jest 50 - 100 luksa. Drži se da rasvjeta obje- 
kata osje tljiv ih  prema djelovanju svjetla ne smije duže 
vrijeme iznositi više od 300 luksa, a za neke o s je t lj i- 
vije i  manja.
Instrumenti kojima se odredjuje rasvjeta nazivaju se fo- 
tometri.
Već je davno utvrdjeno da zrake odredjenih valnih dužina 
iako imaju ista fizička svojstva, mogu izazvati specifi- 
čne fizičke i  kemijske promjene u organizmima i  materija 
lima. Treba isto tako imati na umu da takve promjene mo- 
že izazvati samo onaj dio zraka koje takav organizam i l i  
materijal apsorbira, dok dio zraka koji prolazi kroz t i - 
jelo i l i  se od njega reflektira ne izaziva promjene u 
tom tije lu .
 Uz to treba razlikovati primarne procese2 i  sekundarne
i l i  naknadne reakcije3 koje energija zračenja, u našem 
slučaju Sunčevo svjetlo i l i  odgovarajuća svjetlost iz u- 
mjetnih izvora, može izazvati u nekom materijalu.
Promatramo l i  promjene, koje se zbivaju pod utjecajem iz 
ravnog Sunčeva svjetla na raz lič ite  vrste papira, vidjet 
ćemo da se neki od njih izbjeljuju (npr. stari papir iz- 
radjen od lanenih i  pamučnih krpa bez nekih posebnih do-
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dataka, pamučno i  laneno platno), neki materijali b lije - 
de (npr. neke vrste boja i  tinta kojima su pisani ruko- 
p is i i l i  izradjene slike), i  to tako da u krajnjem slu- 
čaju mogu posve nestati s podloge, a neki materijali 
(npr. novinski papir i  uopće papir koji sadrži lignin, 
ljep ilo , osobito takvo kojemu su u osnovi kolofonij i  
neke boje), žute i  tamne do gotovo posve smedje boje, 
postaju k rti i  lom ljiv i i  na kraju se raspadaju u praši- 
nu. Fotografije žute i  blijede, a fotografijama u boji 
može se mjestimično promijeniti nijansa boje.
Na objektima izloženim umjetnim izvorima svjetla te pro- 
mjene mogu, a l i  ne moraju, b it i jednake i l i  slične, a 
katkada su i  posve raz lič ite .
Koji su izvori tih  promjena?
Već je spomenuto da u materijalu djelovanjem energije 
svjetlosti mogu nastupiti primarni procesi i l i  naknadne 
reakcije. Kao posljedica primarnog procesa - fotoliza - 
dolazi do cijepanja molekule celuloze, lignina, boja, 
tinta i  drugih materijala koji ulaze u sastav papira i l i  
dokumenata, čime se bitno mijenjaju osobine tih  tvari, 
papir može požutjeti, čvrstoća mu se može smanjiti, lje - 
p ila  tamne, boje blijede i l i  mijenjaju nijansu.
Za proces čiste fotolize, npr. celuloze, potrebna je vr- 
lo velika količina energije koju daju elektromagnetski 
valovi s valnom dužinom manjom od 360 m , t j . u ltralju- 
bičasto svjetlo, dok prisutnost zraka (kisika iz zraka), 
vlage i  topline nije bitna za sam proces.
Uzmemo l i  u obzir da već i  obično, nezaštićeno, prozors- 
ko staklo zadržava najveći dio ultraljubičastog dijela 
Sunčeva spektra  do valne dužine od 290 - 300 m ( t j . 
upravo onaj dio zračenja koji ima najveću energiju akti- 
vacije), uočit ćemo da proces čiste fotolize celuloze i
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ne zauzima značajnije mjesto kao uzrok oštećivanja toga 
materijala. Izuzetak je ako slične objekte izložimo du- 
ljem djelovanju ultraljubičastog svjetla iz umjetnih iz - 
vora. Ima, medjutim, materijala za čiju  je fotolizu po- 
trebna bitno manja količina energije aktivacije (npr. 
lignin, kolofonij, neke boje), pa oštećivanje može nas- 
tup iti već i  pod utjecajem vid ljive svjetlosti, t j . mod- 
rog i  ljubičastog dijela Sunčeva spektra, koje prozorsko 
staklo ne zadržava, pa ga materijal može apsorbirati.
Za oštećivanje papira, tinta i  boja koje ulaze u sastav 
objekata na papiru, mnogo su značajnije sekendarne i l i  
naknadne reakcije. Kako je već spomenuto, u slučajevima 
kad neki materijal ne može sam apsorbirati svjetlo dovo- 
ljne energije, kemijske promjene mogu nastupiti i  onda 
kad se u njemu i l i  njegovoj najbližoj okolini nalaze ne- 
ke tvari koje mogu apsorbirati svjetlo, aktiv irati se i  
u takvu aktivnom stanju izazvati promjene osnovnog mate- 
r ija la , a da se pri tom same bitno ne promijene. Taj se 
proces naziva i  fotosenzibilizacija.
Dok za procese fotolize papira i  objekata na papiru p ri- 
sutnost kisika iz zraka, vode (vlage), nekih drugih sas- 
tojaka i  veća toplina nemaju veće značenje, za promjene 
koje se zbivaju fotosenzibilizacijom vrlo je važna p ri- 
sutnost kisika, vlage, topline i  tzv. senzibilizatora - 
tvari koje pojačavaju osjetljivost materijala na djelo- 
vanje svjetla. Naime, energija svjetla, a posebice u p ri- 
sutnosti senzibilizatora (npr. iona nekih metala, neke 
so li), aktivira kisik koji u aktivnom stanju i  sam za se- 
be, a i  uz vodu s kojom daje vodikov peroksid, izaziva 
procese oksidacije papira (celuloza, lignin, ljep ila , 
punila), tinta i  boja na papiru. Sto je temperatura oko- 
lice  viša, reakcije se odvijaju brže.
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Treba imati na umu i  to da izlaganje nekog objekta svje- 
tlu  manje energije (većih valnih dužina) duže vrijeme, 
i l i  izlaganje svjetlu veće energije kraće vrijeme, može 
izazvati slična oštećenja. Kakva će b it i posljedica tak- 
vih oštećenja, ovisi prvenstveno o osobinama samog mate- 
r ija la .
Govori l i  se o utjecaju Sunčeva svjetla, a i  svjetla iz 
nekih umjetnih izvora, treba se potsjetiti na to da se 
Sunčev spektar sastoji od ultraljubičastog, vidljivog i
infracrvenog (toplinskog) dijela. Prema tome se utjecaj
  svjetla ne može odvajati od utjecaja topline4 , barem one
koja se prenosi zračenjem.
Toplina sama za sebe malo kad je uzrok oštećivanja materi- 
jala na papiru (požari, izravan dodir s pregrijanim pred- 
metima), a l i  se, djelovanjem topline ubrzava isparavanje 
vode iz  ra z lič it ih  vrsta materijala. Gubitkom te tzv. ve- 
zane vode (koja služi kao neka vrsta plastifikatora) ma- 
te r ija l i gube svoje osnovne osobine. Papir postaje krt i  
lomljiv, koža na koricama knjiga puca i  raspada se u pra- 
šinu, pucaju slojevi boje i  sl . Isparavanjem p lastifika- 
tora i l i  nekih drugih h lap ijiv ih  sastojaka, osobito iz 
ljep ila , boja i  lakova, mogu nastupiti trajne promjene 
tih  materijala (npr. nepovratno pucanje slojeva ljep ila , 
boja i l i  zaštitnih lakova, trajna promjena boja i l i  nijan- 
s i boja).
Iako je neosporno da svjetlo ( i izravno Sunčevo, i  jako 
dnevno i  ono iz  umjetnih izvora) štetno djeluje na papir, 
tinte i  boje, posljednjih se godina sve više uočuje da 
odredjene vrste tinta i  boja, naročito onih kojima su u 
osnovi organska bojila, blijede, a papir, osobito onaj 
koji sadrži lignina i l i  je jače lijep ljen  kolofonijem, 
žuti i  postaje krt i  lomljiv, iako se čuvaju zaštićeni 
košuljicama, omotima i l i  u kutijama, smješteni na polica­
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ma u prostorijama propisno zaštićenim od svjetla. Zapa- 
ženo je isto tako da su neke vrste tinta i  boja to sta- 
b iln ije  što je papir k is e lij i ,  a u isto je vrijeme meha- 
nička čvrstoća papira to slabija što je papir k is e lij i.
Ti procesi, č ije  su posljedice vrlo slične onima što na- 
staju djelovanjem svjetla, odvijaju se znatno polaganije 
u mraku, a l i  nisu nipošto zanemarijivi, osobito onda kad 
je riječ o objektima trajne vrijednosti.
Grupa sovjetskih istraživača došla, je u toku višegodiš- 
njih ispitivanja tih  pojava do zaključka da je uzrok to- 
me k isik iz  zraka pri povišenoj vlažnosti i  povišenoj 
temperaturi u spremištima.
Sumirajući dosad rečeno, može se ponoviti da su ultra- 
l jubičasto i  v id ljivo svjetlo, te infracrveno (toplinsko) 
zračenje, jedan od bitnih uzroka oštećivanja materijala 
na papiru, a li,  uz najosnovnije zaštitne mjere od utjeca- 
ja svjetla - prirodnog i l i  iz umjetnih izvora, u muzeji- 
ma, bibliotekama i  arhivima, gdje se čuva spomeničko bla- 
go na papiru trajne vrijednosti, utjecaj svjetla ne može 
se promatrati odvojeno od utjecaja topline, vlage i  k is i- 
ka iz zraka.
Koje su najosnovnije mjere zaštite?
1. Nikakvi materijali na papiru, trajne vrijednosti, ne 
smiju se izlagati izravnom Sunčevu svjetlu.
2. Izlaganje tih  materijala izravnom ultraljubičastom 
svjetlu treba svesti na najmanju moguću mjeru (snimanje 
radi ispitivanja, čitanje izb lijed je lih  rukopisa). U ta- 
kvim slučajevima treba z a š t it it i oči zaštitnim naočarima 
da ne bi došlo do povrede očiju ultraljubičastim svjet- 
lom (npr. pri proučavanju većeg broja listova izb lijedje- 
lih  rukopisa).
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3. Prozori prostorija u kojima se čuvaju i l i  izlažu ma- 
t e r ija l i  na papiru treba da budu okrenuti prema sjeveru, 
uz to zaštićeni zastorima, vanjskim i l i  nutarnjim role- 
tama i l i  rešetkastim kapcima za reguliranje svjetla.
4. Preporučuje se da stakla na prozorima budu mliječna 
i l i  matirana, a još bolje takva koja ne propuštaju ultra 
ljubičasto i  v id ljivo svjetlo manjih valnih dužina. (Vi- 
še vrsta takvih stakala posljednjih se godina pojavljuje 
na tržištu, a mogu b it i bezbojna i l i  obojena.)
5. Spremišne i l i  izložbene prostorije bez prozora imaju 
odredjene prednosti, a l i u tom slučaju mora b it i osigura 
no potrebno provjetravanje uredjajima za klimatizaciju 
i l i  na koji drugi način, čak i  ako postoje uredjaji za 
klimatizaciju, treba predvidjeti i  neku drugu mogućnost 
provjetravanja, jer ako takvi uredjaji zataje, može doći 
do oštećivanja vlagom.
6. Materijale na papiru, u spremišnim prostorijama, tre- 
ba čuvati u košuljicama, omotnicama, mapama, albumima 
i l i  kutijama. Takva zaštitna sredstva, osim od svjetla, 
čuvaju materijal na papiru i  od prašine. Nisu l i  izradje 
na od prvorazrednog materijala, treba ih povremeno pre- 
gledavati, jer ošećen zaštitn i materijal može prouzroči- 
t i  i  oštećivanje zaštićenog materijala, nalazi l i  se s 
njim u bližem dodiru.
7. Ako u spremišnim i l i  izložbenim prostorijama postoji 
uz prirodnu i  umjetna rasvjeta, i l i  se upotrebljava is - 
ključivo umjetna, treba nastojati da ona bude što slab i- 
ja, da izravno ne osvjetljuje izložena djela, te da se 
upotrebljava samo toliko vremena koliko je to prijeko po 
trebno za normalan rad.
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8. Na povremenim, a osobito stalnim izložbama treba nas- 
to jati da materijali na papiru budu osvijetljeni najma- 
njom mogućom jačinom svjetla, potrebnog da izloženi pre- 
dmet dodje do izražaja. U slučaju da je potrebno jače 
svjetlo, ono ne smije padati izravno na predmet, i l i  ga 
treba gasiti čim više nije nužno.
9. U granicama mogućnosti treba nastojati da predmet bu- 
de zaštićen od svjetla barem običnim staklom, a kad je 
riječ o predmetima osobite vrijednosti, i  posebnim sta- 
klima i l i  folijama koje sprečavaju utjecaj ultraljubiča- 
stog i  vidljivog svjetla manjih valnih dužina.
10. Treba izbjegavati izlaganje na stalnim, a u odredje- 
nim slučajevima i  na prigodnim, izložbama naročito dra- 
gocjenog materijala.
11. Kako bi se i  izuzetno dragocjeni materijal povremeno 
učinio pristupačnim širem krugu posjetilaca, treba v it r i 
ne u kojima se izlaže iz rad iti od stakla koje ne propuš- 
ta ultraljubičasto svjetlo i  svjetlo manjih valnih duži- 
na. Osvjetljenje izloženih predmeta u vitrinama treba da 
bude isključivo indirektno, a i  tada svjetlo valja gasi- 
t i  čim više nije prijeko potrebno. Takav materijal mora 
b it i zaštićen i  od prašine, utjecaja prekomjerne vlage i  
topline, a l i i  od provale i  nepažljivog rukovanja p r i l i - 
kom postavljanja izložbe. Kontrola vlage u takvim v it r i- 
nama obavlja se pomoću higrometra manjih dimenzija, a re 
guliranje pomoću higroskopnih tvari, kao npr. s ilika  ge- 
la koji se može povremeno mijenjati.
12. Ako se naročito vrijedni predmeti na papiru izlažu 
na stalnim izložbama, preporučuje se na vitrine staviti 
pomočne zavjese koje posjetilac može odgrnuti dok gleda 
izloženo djelo.
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13. U nekim zemljama, radi što bolje zaštite osobito 
vrijednih originalnih djela na papiru, izradjuju se ru- 
kom kopije koje prosječnom posjetiocu daju privid o r ig i- 
nalnog djela, a tek će dobar poznavalac prim ije titi da 
je riječ  o umjetnički izradjenoj kopiji (ČSSR, Francus- 
ka) .
14. Ako se namjerava snimati za potrebe filma i l i  tele- 
v iz ije , naročito umjetnička djela izvedena flomasterima, 
kemijskim olovkama i l i  nekim bojama kojima je u osnovi 
organsko bojilo, treba sve pripreme obaviti sa sličnim 
predloškom, a originalno djelo izlagati utjecaju jakog 
svjetla i  popratne topline što je moguće kraće vrijeme 
kako ne bi došlo do promjene nijanse boje. Drži se da 
temperatura na površini objekta ne smije porasti više 




1 (mikron) = 0,001 mm 
1 m = 0,001 
1 A (angstrem) s 0,1 m
2
Primarni su procesi takve promjene koje nastaju u nekom 
materijalu djelovanjem energije Sunčeva svjetla iz  ne- 
koga umjetnog izvora, bez sudjelovanja b ilo kakvih dru- 
gih tvari koje se nalaze u samom materijalu i l i  njego- 
voj neposrednoj b liz in i.
3
Sekundarni procesi i l i  naknadne reakcije zbivaju se on- 
da kad apsorbirana količina energije svjetla nije sama
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po sebi dovoljna da u nekom materijalu izazove odredje- 
ne promjene, a l i  se u samom materijalu i l i  njegovoj ne- 
posrednoj b liz in i nalaze tvari koje su kadre apsorbira- 
t i  potrebnu količinu energije da se aktiviraju i  u tak- 
vu aktivnom stanju potpomažu i l i  izazivaju promjene u 
osnovnom materijalu.
4
Toplina je oblik energije vezan za posebno, kaotično 
gibanje molekula nekog tije la . Subjektivan osjećaj to- 
pline dobiva se dodirom s nekim ugrijanim tijelom. To- 
plina se prenosi vodjenjem, strujanjem i  zračenjem. Je- 
dinica za mjerenje topline jest 1 kilokalorija (1 kcal) 
a to je ona količina topline koja je potrebna da se je- 
dan kilogram vode ugrije od 14,5°C do 15,5°C pri 760 mm 
pritiska živina stupca. Temperatura je veličina koja 
karakterizira toplotno stanje nekoga tije la . Za objek- 
tivno mjerenje i  usporedjivanje toplinskog stanja dva- 
ju ra z lič it ih  t ije la  upotrebljavaju se termometri.
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